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A continuació es descriurà, mitjançant informació aportada pel propi Ajuntament 
de Terrassa, la semaforització a cadascuna de les cruïlles que puguin afectar 
directa o indirectament a la zona d’estudi. 
Es contemplen, doncs, tant les cruïlles que es troben a la mateixa Av. de Jaume I 
com les que es troben en altres vies importants de la ciutat en cruïlles properes a 
la zona d’estudi, i que poden afectar al flux de trànsit que pugui arribar a 
aquestes cruïlles. 
 
Il·lustració I-I. Mapa de numeració de les cruïlles semaforitzades, a la zona d’estudi. Font: Ajuntament de 
Terrassa. 






Cruïlla 13. Avinguda Barcelona amb carrer del Dr. Pearson / Jacint Elias 
En aquest cas, la temporització és constant i contínua al llarg de tot el dia, no 
sofrint canvis en funció de la previsió de trànsit per millorar el flux del mateix. 
Primerament, veiem un plànol detallat amb la disposició de cadascun dels 
semàfors i indicadors acústics de la cruïlla en qüestió. 
 
Il·lustració I-II. Disposició semafòrica a la Cruïlla 13. Av. Barcelona amb c/ Dr. Pearson i c/ Jacint Elias. Font: 
Aj. de Terrassa. 
 
Vegem l’ordre i duració de cadascuna de les fases intermitges de la 
semaforització, entenent-se com a tals la duració dels semàfors en taronja i/o en 
vermell, simultàniament en ambdós carrers. En aquest cas es pot apreciar com, 
en el pas de verd a vermell dels semàfors per a vehicles de l’Av. Barcelona, 
aquests es troben en taronja durant 3s, i en vermell durant 3s addicionals, fins 
que es posen en verd els semàfors per a vehicles dels carrers Dr. Pearson i 
Jacint Elias. Aleshores aquests continuaran en verd, passant a estar durant 3s 
en taronja i durant 3s addicionals en vermell. En aquest punt és quan els de l’Av. 
Barcelona recuperaran el color verd. Es pot apreciar com els semàfors de 






Taula I-I. Estructura semafòrica a la Cruïlla 13. Av. Barcelona amb c/ Dr. Pearson i c/ Jacint Elias. Font: Aj. de 
Terrassa. 
 
A la Taula I-II es pot apreciar la durada en verd de cadascun dels semàfors per a 
vehicles de la cruïlla, a més del desfasament inicial en coordinació amb la resta 
de cruïlles de la ciutat i la duració del cicle, aquí de 90s. En aquest cas es mostra 
un únic Pla d’Acció. 
 
Taula I-II. Duració, en verd, de cadascuna de les fases semafòriques a la Cruïlla 13. Av. Barcelona amb c/ Dr. 
Pearson i c/ Jacint Elias. Font: Aj. de Terrassa. 
 
En funció de l’hora, i consegüentment del trànsit que s’ha estipulat que hi ha en 
la mateixa, es disposa de diferents Plans d’Acció, permetent sempre procurar 
optimitzar la fluïdesa de la circulació. Cada Pla d’Acció disposa de la seva pròpia 
configuració, amb uns temps en verd específics. En aquest cas, es troba un únic 
Pla d’Acció, cosa que implica que la semaforització és la mateixa sigui quina 






Taula I-III. Plans utilitzats en funció de la Franja Horària, a la Cruïlla 13. Av. Barcelona amb c/ Dr. Pearson i c/ 
Jacint Elias. Font: Aj. de Terrassa. 
 
Cruïlla 15. Avinguda Jaume I amb carrer del Periodista Grané 
Aquí la temporització és diferent en funció de si es tracta d’hores diürnes o 
d’hores nocturnes (de 0:00h a 7:00h). Tot i ser una cruïlla més complexa, la 
semaforització és senzilla per tractar-se, el c/ Periodista Grané, d’un carrer amb 
relativament poc trànsit.  
 







A la Taula I-IV es pot apreciar com els semàfors interiors de la rotonda continuen 
en verd durant 3s més que el situat al c/ Periodista Grané, que és el que 
desemboca la major part del trànsit en aquests. Això es deu a la necessitat d’un 
temps addicional per evacuar els vehicles que es poguessin acumular en 
aquesta zona. Les bicicletes disposen de la mateixa semaforització que els 
vehicles de la pròpia Avinguda. Tot i així, com que tenen permès el gir sortint de 
la mateixa, però es troben al centre de la via, hauran de cedir el pas a la resta de 
vehicles motoritzats abans de poder desviar-se del seu carril. 
 
Taula I-IV. Estructura semafòrica a la Cruïlla 15. Av. Jaume I amb c/ Periodista Grané. Font: Aj. de Terrassa. 
 
A la Taula I-V es pot apreciar com hi ha 5 Plans d’Acció predefinits per a la 
cruïlla 15.  
 
Taula I-V. Duració, en verd, de cadascuna de les fases semafòriques a la Cruïlla 15. Av. Jaume I amb c/ 






Dels 5 Plans definits anteriorment, només dos s’utilitzen actualment, el primer i 
l’últim. En el cas del primer, el desfasament és de 0s i el cicle de 90s, mentre que 
en el de l’últim, són 0s i 75s, respectivament. 
 
Taula I-VI. Plans utilitzats en funció de la Franja Horària, a la Cruïlla 15. Av. Jaume I amb c/ Periodista Grané. 
Font: Aj. de Terrassa. 
 
Cruïlla 16. Avinguda Jaume I amb carrer Prat de la Riba 
 





En aquest cas es té una cruïlla en què, apart de l’Avinguda Jaume I, hi toquen 
els carrers Prat de la Riba, Poetessa Caparà i Doctor Ferran. Tot i així, és 
senzilla ja que l’únic carrer que hi desemboca és el Prat de la Riba. Els altres dos 
carrers surten de la intersecció, inicialment de forma conjunta. La temporització 
segueix també dos Plans diferents en funció de si és hora diürna o nocturna. 
 
Taula I-VII. Estructura semafòrica a la Cruïlla 16. Av. Jaume I amb c/ Prat de la Riba. Font: Aj. de Terrassa. 
 
Taula I-VIII. Duració, en verd, de cadascuna de les fases semafòriques a la Cruïlla 16. Av. Jaume I amb c/ Prat 
de la Riba. Font: Aj. de Terrassa. 
 
Taula I-IX. Plans utilitzats en funció de la Franja Horària, a la Cruïlla 16. Av. Jaume I amb c/ Prat de la Riba. 






Cruïlla 17. Avinguda Jaume I amb carrer de la Bartrina 
De nou es disposa d’una cruïlla amb una certa complexitat, al tenir-se el carrer 
Bartrina creuant l’Avinguda, però també el carrer del Camí de Castellar que surt 
de la mateixa.  
 
Il·lustració I-V. Disposició semafòrica a la Cruïlla 17. Av. Jaume I amb c/ Bartrina. Font: Aj. de Terrassa. 
 
 






Tot i això, aquest últim no requereix de semaforització. Cal tenir en compte que, 
en aquest cas, les bicicletes que circulin pels carrils de l’Av. Jaume I poden girar 
també tant cap al carrer Bartrina com cap al Camí de Castellar. Així doncs, 
mentre els semàfors de l’Avinguda estiguin en verd, els dels carrils bici també ho 
estaran, fent pampallugues, indicant la preferència dels vehicles motoritzats 
abans de poder girar cap als carrers en qüestió. 
A la Taula I-X es pot apreciar com es dona preferència a la sortida de les bicis, ja 
que el semàfor es posa en verd per a aquestes 3s abans que per als vehicles 
motoritzats. Igualment, i seguint amb pampallugues per indicar precaució, es 
permet el pas de bicicletes durant fins a 6s més tard que els semàfors de 
l’Avinguda es posin en taronja. 
 
 
Taula I-XI. Duració, en verd, de cadascuna de les fases semafòriques a la Cruïlla 17. Av. Jaume I amb c/ 
Bartrina. Font: Aj. de Terrassa. 
 
En aquest cas també s’utilitzen els plans 1 i 5, a partir de les 0:00h i de les 7:00h, 
respectivament. En el primer cas, el desfasament és de 70s, amb un cicle de 
85s. En el segon cas, el desfasament és de 35s amb un cicle de 75s de durada. 
 







Cruïlla 18. Avinguda Jaume I amb carrer Ample 
Aquesta cruïlla és simple, amb un únic carrer creuant l’Avinguda Jaume I, encara 
que pugui ser en diagonal. Cal notar la situació del semàfor notablement 
allunyada de la intersecció en sí, per adaptar-se a la morfologia dels carrers de la 
zona. 
 
Il·lustració I-VI. Disposició semafòrica a la Cruïlla 18. Av. Jaume I amb c/ Ample. Font: Aj. de Terrassa. 
 








Taula I-XIV. Duració, en verd, de cadascuna de les fases semafòriques a la Cruïlla 18. Av. Jaume I amb c/ 
Ample. Font: Aj. de Terrassa. 
Igualment en aquest cas es disposa de dos Plans d’Acció diferenciats en funció 
de l’horari diürn o nocturn. 
 
Taula I-XV. Plans utilitzats en funció de la Franja Horària, a la Cruïlla 18. Av. Jaume I amb c/ Ample. Font: Aj. 
de Terrassa. 
 
Cruïlla 19. Avinguda Jaume I amb carrer Roca i Roca 
 





De nou, es disposa d’una cruïlla sense més complicació que estar disposada en 
diagonal. 
 
Taula I-XVI. Estructura semafòrica a la Cruïlla 19. Av. Jaume I amb c/ Roca i Roca. Font: Aj. de Terrassa. 
 
 
Taula I-XVII. Duració, en verd, de cadascuna de les fases semafòriques a la Cruïlla 19. Av. Jaume I amb c/ 
Roca i Roca. Font: Aj. de Terrassa. 
 
 
Taula I-XVIII. Plans utilitzats en funció de la Franja Horària, a la Cruïlla 19. Av. Jaume I amb c/ Roca i Roca. 






Cruïlla 60. Carretera de Castellar amb carrer Dr. Pearson 
La cruïlla de la carretera de Castellar amb el carrer Doctor Pearson té una 
notable complexitat. Això es deu a que, a part de la circulació per la carretera de 
Castellar, que permet també la desviació tant cap al carrer del Dr. Pearson com 
cap al de Pau Marsal, el propi Dr. Pearson permet l’entrada a la cruïlla des de les 
seves dues vessants. El carrer Pau Marsal només permet la sortida de la 
intersecció. 
 








Taula I-XIX. Estructura semafòrica a la Cruïlla 60. Ctra. Castellar amb c/ Dr. Pearson. Font: Aj. de Terrassa. 
 
 
Taula I-XX. Duració, en verd, de cadascuna de les fases semafòriques a la Cruïlla 60. Ctra. Castellar amb c/ 
Dr. Pearson. Font: Aj. de Terrassa. 
 
En aquest cas la semaforització és molt més variable al llarg del dia, arribant a 
utilitzar-se tots 5 Plans d’Acció especificats, en funció del trànsit que pugui haver-






Taula I-XXI. Plans utilitzats en funció de la Franja Horària, a la Cruïlla 60. Ctra. Castellar amb c/ Dr. Pearson. 
Font: Aj. de Terrassa. 
En aquest sentit és fàcil apreciar la gran diferència d’horaris entre els dies d’entre 
setmana i els de cap de setmana, cosa fàcil d’explicar pel fet que, entre aquesta 
cruïlla i la Plaça de la Dona, s’hi troba una Escola. Així doncs, el trànsit a les 
hores d’entrada i sortida de l’Escola serà molt diferent al de la resta del dia, ja 
que a aquestes hores serà molt més lent, i hi haurà una notable quantitat de 
vehicles aparcats en doble fila. 
 
Cruïlla 61. Carretera de Castellar amb carrer Málaga 
Aquesta cruïlla és molt simple, ja que apart de la Carretera de Castellar, 
simplement es té el carrer Málaga, que desemboca a la Carretera, només per un 
lateral. Els vehicles poden desplaçar-se del carrer Málaga a la carretera en 





complexitat i variabilitat dels temps de la semaforització al llarg del dia, igualment 
per la proximitat d’una altra escola. 
 
Il·lustració I-IX. Disposició semafòrica a la Cruïlla 61. Ctra. Castellar amb c/ Málaga. Font: Aj. de Terrassa. 
 
 






Taula I-XXIII. Duració, en verd, de cadascuna de les fases semafòriques a la Cruïlla 61. Ctra. Castellar amb c/ 
Málaga. Font: Aj. de Terrassa. 
 
 
Taula I-XXIV. Plans utilitzats en funció de la Franja Horària, a la Cruïlla 61. Ctra. Castellar amb c/ Málaga. 
Font: Aj. de Terrassa. 
 
Cruïlla 102. Passeig 22 de Juliol amb carrer Periodista Grané 
En aquest cas es contempla per una banda la cruïlla entre el doble carril del 
Passeig en sentit oest i el carrer del Periodista Grané, i la cruïlla entre el doble 
carril del Passeig en sentit est i el carrer de l’Escultor Armengol. Ambdós carrers 
són de sortida de les corresponents interseccions, però aquestes estan 





amb la Plaça de la Dona, i la part baixa, que continua paral·lela a les vies de la 
xarxa d’ADIF. 
 
Il·lustració I-X. Disposició semafòrica a la Cruïlla 102. Passeig 22 de Juliol amb c/ Periodista Grané. Font: Aj. 
de Terrassa. 
 
Cal tenir en consideració que, en aquest cas, la cruïlla amb circulació al Passeig 
en sentit oest està semaforitzada per permetre l’entrada de vehicles per la part 





en sentit Est, les trajectòries dels vehicles es separen a partir d’aquest punt, pel 
qual no interfereixen entre elles i el funcionament serà simultani. En cas que els 
vianants vulguin creuar, han d’actuar sobre un polsador tant a una banda com a 
l’altra de la cruïlla. Així doncs, mentre no hi hagi vianants, la semaforització 
seguirà la lògica mostrada a la Taula I-XXV. Alternativament, quan s’activi el 
polsador, la lògica utilitzada passarà a ser la mostrada a la Taula I-XXVI. 
 
 
Taula I-XXV. Estructura semafòrica a la Cruïlla 102. Passeig 22 de Juliol amb c/ Periodista Grané. Sense 
pulsació de semàfor per a vianants. Font: Aj. de Terrassa. 
 
 
Taula I-XXVI. Estructura semafòrica a la Cruïlla 102. Passeig 22 de Juliol amb c/ Periodista Grané. Amb 







Taula I-XXVII. Duració, en verd, de cadascuna de les fases semafòriques a la Cruïlla 102. Passeig 22 de Juliol 
amb c/ Periodista Grané. Font: Aj. de Terrassa. 
 
 
Taula I-XXVIII. Plans utilitzats en funció de la Franja Horària, a la Cruïlla 102. Passeig 22 de Juliol amb c/ 
Periodista Grané. Font: Aj. de Terrassa. 
 
A la Taula I-XXVIII es mostra el fet que el vianant hagi d’activar el sistema per a 







II. PROGRAMES DISPONIBLES AL MERCAT 
II.I.  TRANSMODELER 
Es tracta d’un programa de simulació molt versàtil, aplicable a una àmplia 
gamma de tasques de planejament i modelat del trànsit, amb capacitat de 
simulació de tot tipus de xarxes viàries (siguin carrers d’una ciutat o autopistes) i 
que pot analitzar xarxes multimodals d’àrees extenses amb un gran nivell de 
detall i fiabilitat. A més, permet la possibilitat d’animar el comportament dels 
sistemes de trànsit complexes per a il·lustrar la circulació del trànsit, l’operació 
dels semàfors i el funcionament conjunt de la xarxa. 
És de gran facilitat d’ús en simulacions complexes i, integrat amb TransCAD, el 
software més popular de pronòstic de demanda de transport als USA, permet 
proporcionar una solució completa per a avaluar els impactes del trànsit futur de 
diversos escenaris de planejament. Gràcies a les eines de cartografia i simulació, 
permet presentar els resultats dels estudis d’una forma fàcilment comprensible. 
 





TransModeler es basa en la investigació més actualitzada i utilitza les tècniques 
metodològiques més modernes i la tecnologia de software més eficient, que 
permet desenvolupar simulacions de trànsit totalment innovadores. 
Addicionalment, incorpora rutes dinàmiques de viatges basats en temps de 
viatge històrics o simulats. Tanmateix, està capacitat per incorporar viatges pre-
especificats o moviments de gir en interseccions. Simula transport públic i trànsit 
d’automòbils i camions, a més de manejar un ampli espectre d’ITS (per exemple, 
la recol·lecció electrònica de peatges, guiat en ruta, detectors de trànsit...). 
TransModeler treballa amb software de pronòstic de demanda de viatges per a 
subministrar una capacitat integrada per a l’execució de l’anàlisioperacional de 
projectes i plans de transport. Els resultat de les simulacions de trànsit poden ser 
utilitzats per a retroalimentar pronòstics de demanda de viatges. 
Caliper Corporation, empresa líder a nivell mundial en el desenvolupament de 
software de transport i de SIG, va dissenyar TransModeler per a ser utilitzat 
fàcilment per enginyers i planificadors. El programa compta amb una interfase 
d’usuari intuïtiva i permet la creació i maneig de múltiples projectes, xarxes, 
perfils de demanda i estratègies de control semafòric per a l’anàlisi alternatiu. 
Amb TransModeler es pot: 
- Importar dades de simulació de Corsim i SimTraffic 
- Manejar una varietat d’arxius d’entrada per a escenaris múltiples. 
- Compartir bases de dades de projectes, plans semafòrics i d’altres dades 
d’entrada entre múltiples projectes. 
- Exportar subàrees de xarxes extenses per a la simulació de l’operació del 
trànsit a una escala menor. 
- Comparar els resultats entre múltiples simulacions. 
- Generar resums ben presentats, així com mapes i gràfics per a ser 







Trafficware va ser fundada l’any 1994 i desenvolupa i comercialitza software per 
als enginyers del transport. SimTraffic és una de les principals aplicacions 
informàtiques de la indústria del transport utilitzades en el modelatge de 
sincronització dels senyals de trànsit, circulació i optimització. 
La missió de Trafficware és proporcionar les eines de software per a millorar la 
circulació i fer que el treball dels enginyers del trànsit sigui més fàcil, pel que cal 
proporcionar els productes que produeixin les millors sincronitzacions dels 
senyals, l’anàlisi més exacta i la simulació de la capacitat, així com el més alt 
nivell de la productivitat de l’enginyer del trànsit. 
SimTraffic consisteix en una aplicació que permet la creació de mapes i la 
simulació de condicions de trànsit reals sobre els mateixos, ajustant-se a 
l’estàndard OSM (Open Street Map), actualment en desenvolupament. 
Les seves principals característiques es resumeixen en: 
- Especificació de l’alineació del carril a través de la intersecció. 
- Exhibició de la col·locació del detector. 
- Visualització 3D. 
- Definició de l’amplada mitjana. 
- Compensació de les interseccions. 
- Introducció de senyalització vertical. 
- Representació gràfica de TWTL (Two-Way Turn Lane) 
- Taules actualitzades de consums de combustible. 
- Generació d’informes per a una sola intersecció o una zona. 
- Exhibició dels paràmetres atmosfèrics. 
- Possibilitat d’incorporar l’opció d’evitar colls d’ampolla a les interseccions. 





- Densitat i ocupació a l’informe. 
- Divulgació dels detalls pel carril o pel moviment. 
A la Il·lustració II-II es pot apreciar com la introducció de dades al programa és 
molt fàcil i simple, gràcies a la seva facilitat d’interpretació. 
 
Il·lustració II-II. Introducció de la matriu O/D i de la demanda de trànsit, respectivament. Font: 
www.simtraffic.helker.com 
 
II.III. QUADSTONE PARAMICS 
Quadstone Paramics treballa bàsicament com a eina de modelatge per a 
l’enginyer del trànsit o per al planificador del transport. Amb un fort historial d’ús, 
s’està contínuament reinventant per a cobrir les necessitats canviants dels 
professionals del transport d’avui dia. 
S’utilitza en uns 40 països arreu del món i compta amb uns 1.000 clients, entre 
els quals es troben consultors, investigadors del transport, agències de l’Estat, 
publicistes, etc. Es tracta d’un software de microsimulació que no es troba lligat a 
cap procés de consulta ni a cap oferta competitiva que pugui crear un conflicte 
d’interessos entre els usuaris. 
Les àrees d’aplicació del programa no difereixen massa de la resta de 
programes indicats, sent bàsicament: 





- Rotondes i peatges. 
- Estudis de carrers i carreteres congestionats. 
- Carrils de transport públic. 
- Zones de treball i gestió d’esdeveniments. 
- Grups d’usuaris especials incloent VAO. 
- Sistemes de transport inteligents (ITS), incloent la medició en rampa, 
panells de missatges variables, control dinàmic de ruta, etc. 
Algunes de les raons que porten a que sigui recomanable la utilització de QP 
com a eina de modelització són: 
- Plataforma totalment integrada: el programa ofereix compatibilitat de 
dades entre mòduls. 
- Potent i robust: conté la gamma més potent d’anàlisi disponible. 
- Provat arreu del món: una base d’usuaris diversa i exigent forma el potent 
sistema del producte. 
- Escalable en tots els nivells: dissenyat per enginyers, per a enginyers. 
- Eines de presentació: ajuda a mostrar fàcilment la informació als ususaris 
no especialitzats. 
- Col·laboració amb els clients: són els usuaris els qui marquen les pautes 
del desenvolupament. 
- Ajuda principal de la indústria: els serveis d’assistència de QP són 
capdavanters. 
- Compromís amb l’excel·lència: l’èxit es basa en excedir les expectatives. 
QP és un conjunt de mòduls en què les eines microscòpiques de simulació 
proporcionen una plataforma potent, integrada per a modelitzar una gamma 
completa de problemes del tràfic i del transport del món real. Els mòduls es 





que els usuaris i els clients aconsegueixin un valor afegit del procés de 
modelització. 
El software és completament escalable i dissenyat tant per al treball en 
situacions en què tan sols existeixi una única intersecció com en situacions en 
què calgui modelitzar un sistema sencer del tràfic d’una ciutat. 
El programa disposa de diversos mòduls: 
- Modelador: creació, simulació, visualització. 
El modelador proporciona les tres operacions fonamentals necessàries: 
l’estructura del model, la simulació del trànsit (amb visualització 
tridimensional) i la sortida estadística, a què es pot accedir a través d’una 
interfície gràfica d’usuari potent i intuïtiva. La Il·lustració II-III mostra la 
temporització semafòrica d’una àrea d’estudi. 
 
Il·lustració II-III. Visor de regulacions semafòriques. Font: www.paramics-online.com 
- Processador: experiment, test, resum. 
El processador és una eina de la productivitat de la simulació utilitzada 
per la prova de sensibilitat. Es pot utilitzar per a automatitzar tant els 
processos de simulació com els d’anàlisi, la reducció dels temps morts 
dels usuaris i per determinar el cicle vital de desenvolupament del model. 






Il·lustració II-IV: Visor de demandes de viatges. Font: www.paramics-online.com 
L’analitzador és l’eina d’anàlisi de dades utilitzada per  a les estadístiques 
del model. Es pot utilitzar per a validar un sol sistema de dades o per a 
comparar o fer promitjos de grups de dades múltiples. A la Il·lustració 
II-IV es pot veure de forma gràfica la demanda de viatgers que atrau i 
genera cada zona. 
- Dissenyador: transforma, escala.  
El dissenyador és una eina que permet corregir el model. Pot ser utilitzat per 
preparar els models complexos i realistes, per a ajudar a la visualització en la 
captura i presentació del vídeo, etc. 
- Estimador: organitza, audita, confirma. 
Es tracta d’una eina revolucionària de la valoració de la matriu origen destí 
dissenyada. Utilitza tots els aspectes de la simulació de Paramics, 
assegurant la compatibilitat màxima entre la matriu O/D, l’estructura del 
model i les tècniques subjacents d’assignació. 
- Convertidor: importa, revisa, previsualitza. 
El convertidor pren dades de la xarxa existent i les traspassa a una xarxa 
bàsica de QP. Pot treballar amb dades de diverses fonts, entre les quals es 
troben Mapinfo, ESRI, Synchro, Corsim, ASCII, Cube o CSV. 





És un desenvolupament complert API. És l’eina més potent de la investigació 
per a requisits particulars disponibles per als usuaris interessats en la 
simulació microscòpica del trànsit. El programador permet que els usuaris 
millorin la simulació de Paramics de la base amb noves funcions, 
comportament dels conductors i característiques pràctiques. Al mateix temps, 
els investigadors poden optar per eliminar o substituir certes seccions de la 
simulació de Paramics pels seus propis models de comportament.  
 
II.IV. PTV- VISION 
PTV és un software mundial per a la planificació de transport i anàlisi 
d’operacions, utilitzat àmpliament en uns 90 països. Cap altre software ofereix un 
nivell tan alt d’integració dins el procés de planificació del transport i, 
particularment, entre el planejament estratègic, les operacions de transport i 
l’enginyeria del trànsit. 
La visió de PTV és flexible i permet als usuaris treballar en una notable varietat 
d’usos. Així, PTV es pot aplicar tant a un estudi del planejament que tingui 
implicacions regionals, com a un estudi operatiu en una zona urbana, on s’avaluï 
la gestió del trànsit a nivell de carrers i d’interseccions. 
PTV disposa de diversos mòduls, entre els quals destaquen els següents: 
- VISUM 
Es tracta de la versió de PTV dedicada a la planificació del transport en 
l’àmbit de la macrosimulació, a nivell regional o metropolità.  
Dissenyat per a l’anàlisi multimodal, VISUM integra tots els modes 
rellevants de transport (cotxes, camions, autobusos, trens, tots els 







Il·lustració II-V. Mostra del trànsit que suporta cada una de les vies. Font: http://vision-traffic.ptvgroup.com 
Proporciona una notable varietat de procediments d’assignació i etapes 
per a la modelització dels components, així com activitats basades en la 
proximitat. Existeix l’opció d’aportar l’historial d’accidents a les diferents 
vies, permetent així deduir quins poden ser els millors canvis a aplicar, o 
on poden produir-se nous problemes deguts als canvis que es vulguin 
realitzar a la xarxa. 
- VISSIM 
 
Il·lustració II-VI. Detall de modelat 3D mitjançant VISSIM. Font: http://vision-traffic.ptvgroup.com 
Aquesta és la versió de microsimulacio principal de PTV, per al 





el qual es pot simular de forma acurada el trànsit urbà, incloent tant 
vehicles motoritzats, com ciclistes o vianants, amb l’ajuda d’altres 
aplicacions de la mateixa PTV, que permeten estudiar amb més detall 
aquests últims. 
Les versions més actuals permeten la generació de sub-xarxes, per a 
obtenir una simulació més ràpida, eficient i acurada a la realitat. Permet 
un fàcil i ràpid estudi econòmic dels canvis i millores aplicats, tant pel que 
fa a la creació o modificació d’infraestructures, com pel que respecta als 
costos d’utilització de les mateixes. 
 
II.V. EMME 
El software creat per Inro permet el modelatge de sistemes de transport tant a 
nivell urbà com metropolità o regional. Es considera que Inro ha desenvolupat 
dels programes més potents que existeixen a nivell mundial en el sector de la 
planificació del transport, gràcies a més de tres dècades d’experiència en la 
matèria. Això porta a que siguin més de 1000 organitzacions al llarg de 80 països 
les que l’utilitzen, incloent la meitat de les ciutats més grans del món. 
 





El software d’Inro està capacitat per a gestionar les diferents realitats 
tecnològiques, socials i econòmiques a què s’enfronten els planificadors del 
trànsit. Es permet la simulació detallada de petites zones, o la simulació a gran 
escala, a més de la planificació del trànsit de mercaderies. 
II.V.I. Emme 
Emme és un sistema de modelatge de la demanda de viatges tant a nivell 
urbà, com regional o nacional. Els models més avançats de la indústria 
tendeixen a basar-se en Emme, per la seva gran flexibilitat i capacitat per 
adaptar-se a models antics o amb tècniques establertes, o bé adaptar-se a 
idees innovadores. Disposa de diversos mòduls depenent de la seva funció. 
Permet la creació i edició de mapes i la comparació de diferents escenaris de 
forma dinàmica, de tal forma que els resultats es poden veure a temps real al 
llarg de la simulació. Es disposa de mapes en 3D creats directament 
mitjançant Google Maps, amb l’orografia del terreny referenciada, permetent 
una visualització més elegant de la simulació en tres dimensions i major 
exactitud en la simulació. Dóna diversos tipus de resultats en forma de 
gràfics i mapes, permetent una més visual i fàcil interpretació dels resultats. 
Addicionalment, per a noves infraestructures es poden crear fàcilment nous 
mapes prenent en consideració l’orografia del terreny. Permet el càlcul per 
capes, i amb nivells de detall variables per als diferents nodes, en funció de 




Dynameq és un simulador mesoscòpic (grans àrees i amb gran quantitat de 
vies i matrius) del trànsit amb funcions d’assignació dinàmica de les sortides, 
permetent un funcionament continu representant la solució més adient en 
cada instant, en funció de l’evolució del trànsit. Té diverses aplicacions, com 
simulació d’estratègies de descongestió, administració de carrils, mitigació 
dels efectes d’obres, modelatge d’emissions, planejament d’events... 
Normalment la simulació mesoscòpica es fa en paquets de vehicles, per a 





representa el comportament individual de cadascun dels vehicles de forma 
independent. D’aquesta forma el resultat sempre serà més precís que en 
simulacions mesoscòpiques realitzades mitjançant altres programes. 
II.V.III. Stan 
Stan permet als transportistes i magatzems avaluar l’impacte de canvis 
importants en l’infraestructura del transport, la legislació ambiental o els 
patrons de cost, temps o fiabilitat de les entregues. Serveix per modelar 
activitats amb transport o distribució multimodals i multiproducte. Permet 
l’anàlisi simultània de diverses alternatives de planejament. 
Evidentment, Inro disposa d’un ampli ventall de professionals, sigui en el camp 
de les ciències informàtiques o de l’enginyeria civil, tant per crear les pròpies 




Dynamic Route Assignment Combining User Learning and MicrosimulAtion 
(DRACULA) és un model compatible amb la simulació del trànsit de SATURN, tot 
i ser de tipus dinàmic i no estàtic. SATURN simplement permet veure si una via 
té les característiques físiques adients per a permetre la cabuda d’un cert volum 
de vehicles, però no contempla que aquests vehicles es poden moure, que 
poden augmentar o disminuir en el temps, que hi ha cruïlles semaforitzades, etc. 
En canvi, DRACULA sí que permet estudiar la circulació a les vies 
corresponents, alhora que, al ser totalment compatible amb SATURN, es poden 
importar els dissenys fets en aquest últim. 
Cal tenir en consideració que es tracta d’un software bàsic, que permet una 
simulació simple del trànsit i la creació de vies sense massa detalls, però 






Il·lustració II-VIII. Detall d’una intersecció creada mitjançant DRACULA. Font: 
http://www.its.leeds.ac.uk/software/dracula/ 
DRACULA es va desenvolupar de forma conjunta entre l’Institute for Transport 
Studies (ITS), de Leeds, i Atkins, amb la idea que acabés sent un programa de 
notable utilització a nivell mundial. A dia d’avui, però, només es troba disponible 
la versió de demostració.  
 
II.VII. CUBE 
Aquest programa ofereix un paquet integrat de software de simulació de viatges, 
simulació del trànsit i Sistemes d’Informació Geogràfica (SIG) per al transport. 
Amb Cube es poden avaluar alternatives de transport públic, estratègies de 
taxació de camins, localització de terminals de càrrega o descàrrega, plans 
actualitzats de senyalització i dissenys geomètrics alternatius. Igualment, genera 
ràpidament informació per a la presa de decisions, utilitzant tècniques de 
modelització i SIG de gran abast, així com utilitzant també estadístiques i 
comparacions, gràfics i animacions d’alta qualitat. 
Cube ofereix una sèrie de mòduls, cadascun dels quals disposa d’unes funcions 
úniques per a tasques específiques. Els mòduls i extensions en qüestió són: 





És la potent i exhaustiva interfase bàsica del sistema per al modelatge de 
tots els mòduls i extensions de Cube. S’utilitza per a dissenyar i aplicar els 
models, editar i manejar totes les dades d’entrada i simular i analitzar els 
escenaris. Disposa d’un total de 4 components: 
SIG (Sistemes d’Informació Geogràfica): per a l’edició de dades, anàlisi i tot 
el referent als mapes. 
Gestió d’aplicacions: per al disseny, documentació i calibració dels models. 
Gestió d’escenaris: per a la creació, execució o manipulació d’escenaris. 
Informes: ajuda per a la creació de gràfics i taules d’un o diversos escenaris. 
 
Il·lustració II-IX. Interfície de treball de Cube Base. Font: www.citilabs.com 
Existeixen algunes extensions opcionals que permeten augmentar les 
capacitats de Cube Base, com són: 
Cube Reports: agrega gràfics i informes avançats i d’alta qualitat. 
Cube Cluster: agrega funcions que habiliten als processos dels models per a 
funcionar a través de múltiples processadors, ja siguin en un o més PC’s. 
Cube Web: permet que els usuaris tinguin accessos als seus models a través 
d’un buscador web estàndard. 





És la biblioteca de programes per al diagnòstic de demandes urbana, 
regional i interurbana de passatgers. Així doncs, es permet programar la 
simulació de quatre formes bàsiques: 
Models de 4 fases: típicament usats en zones urbanes, permet 
desenvolupar les estructures de generació, distribució, modelització i 
assignació de viatges. 
Models de 4 fases modificats amb feedback: híbrids dels models de 4 
fases, dissenyats per millorar sobre les debilitats d’aquests, com són els 
models de propietat dels vehicles, selecció de modes i destinacions 
combinats i feedback iteratiu per a la millora de l’equilibri del model. 
 
Il·lustració II-X. Aranya d’assignació de viatges. Font: www.citilabs.com 
Demanda basada en l’activitat: es permet la flexibilitat per incorporar la 
majoria de tècniques corresponents, amb mòduls dissenyats expressament 
per a l’anàlisi i estimació dels patrons d’activitat. 
Models d’equilibri combinats: retorna un complet scripting i un feedback 
equilibrat permetent la fàcil interpretació de la informació. 
- Cube Avenue 
Es tracta d’una extensió d’assignació dinàmica del trànsit avançada de Cube 
Voyager, fent la funció de simulador mesoscòpic de Cube. Així, permet donar 





informació com caldria en el cas de Cube Dynasim. Permet la planificació a 
temps real. 
 
Il·lustració II-XI. Detall de Cube Avenue. Font: www.citilabs.com 
- Cube Dynasim 
 
Il·lustració II-XII. Exemple de microsimulació mitjançant Cube Dynasim. Font: www.citilabs.com 
És el software que permet la microsimulació multimodal, permetent un estudi 
i resultats molt més exactes. Permet la importació i exportació de dades a 
Voyager i Avenue, de forma que es poden estudiar amb molt més detall les 





aparcaments de grans dimensions al complet. La visualització pot ser tant en 
2 com en 3 dimensions. 
- Cube Cargo 
Aquest és un paquet de programes per al pronòstic, tant a nivell regional com 
interurbà, del flux de mercaderies i demandes de camions, sempre prenent 
en consideració les característiques econòmiques que aquest trànsit pot 
suposar. 
- Cube Analyst 
Es tracta de la biblioteca de programes per a l’estimació i optimització de les 
matrius de viatges, tant estàtiques com dinàmiques, partint del comptatge de 
vehicles i d’altres dades de camp. 
 
Il·lustració II-XIII. Exemple d’estimació i actualització de matrius de viatge amb Cube Analyst. Font: 
www.citilabs.com 
- Cube Land 
Bilblioteca de programes provista per al pronòstic d’ús de la terra i el mercat 
immobiliari, on s’indica el tipus de sòl de què es disposa o el seu preu, 






Il·lustració II-XIV. Estudi de la dispersió geogràfica amb Cube Land. Font: www.citilabs.com 
II.VIII. CONTRAM 
CONtinuous TRaffic Assignment Model (CONTRAM) era un software 
relativament popular (sobretot al Regne Unit), però a dia d’avui ja no es troba a la 
venda. Ara bé, aquells qui tinguin una llicència antiga del programa poden 
continuar descarregant-se la versió més recent i tota la informació associada.  
Bàsicament es tracta d’un software simplificat per a la macrosimulació que, si bé 
resulta fàcil d’utilitzar, té uns resultats relativament pobres, de forma que permet 
una idea general sobre les condicions del trànsit, però en poc detall. 
 






Recentment aquest software ha deixat de ser comercialitzat. Únicament els qui 
disposin d’una llicència antiga podran descarregar la versió més recent, 







III. REPORTATGE FOTOGRÀFIC DE LA ZONA D’ESTUDI 
A continuació es mostren fotografies de les diferents particularitats de la zona d’estudi, 
així com una breu descripció de les mateixes, per a facilitar la comprensió de la seva 
fesomia. 
Així, es mostra cadascuna de les vies que hi ha en una intersecció, de tal forma que 
se’n puguin veure les dimensions i, en certs casos, pendents. També es poden 
apreciar els semàfors o altres senyalitzacions verticals, així com passos de vianants, 
zones del carril bici o “cediu el pas”. 
Igualment, es poden veure també les places de la Dona i de l’Aigua, dos punts claus 
de l’estudi i que representen els extrems de l’Avinguda de Jaume I. 
 
 
Il·lustració III-I. Vista de la Plaça de la Dona, des del Parc entre ambdós sentits del 
Passeig del 22 de Juliol. Font: elaboració pròpia. 
Il·lustració III-II. Vista del Passeig 22 de Juliol, sentit oest, des de la Plaça de la Dona. 
Font: elaboració pròpia. 
Il·lustració III-III. Vista del Passeig del 22 de Juliol, sentit est, des de la Plaça de la 
Dona. Font: elaboració pròpia. 
Il·lustració III-IV. Vista de la Carretera de Castellar, secció sud, des de la Plaça de la 
Dona. Els Bombers es troben a l’edifici de l’esquerra. Font: elaboració pròpia.  
Il·lustració III-V. Vista de l’Avinguda de Barcelona des de la Plaça de la Dona. Font: 
elaboració pròpia. 
Il·lustració III-VI. Vista de la Carretera de Castellar, secció nord, des de la Plaça de la 
Dona. Font: elaboració pròpia. 
Il·lustració III-VII. Vista de l’Avinguda de Jaume I des de la Plaça de la Dona. Font: 
elaboració pròpia. 
Il·lustració III-VIII. Vista de la secció d’unió entre la Carretera de Castellar i l’Avinguda 
de Jaume I, a la Plaça de la Dona. Font: elaboració pròpia. 






Il·lustració III-X. Cruïlla Jaume I amb Periodista Grané. Vista Periodista Grané sud. 
Font: elaboració pròpia. 
Il·lustració III-XI. Cruïlla Jaume I amb Periodista Grané. Vista Periodista Grané nord. 
Font: elaboració pròpia. 
Il·lustració III-XII. Cruïlla Jaume I amb Periodista Grané. Vista cap a la Plaça de la 
Dona, al fons. Font: elaboració pròpia. 
Il·lustració III-XIII. Cruïlla Jaume I amb Periodista Grané. Vista cap a la Plaça de 
l’Aigua. Font: elaboració pròpia. 
Il·lustració III-XIV. Cruïlla Jaume I amb Pintor Huguet. Vista de carrer Pintor Huguet 
sud. Font: elaboració pròpia. 
Il·lustració III-XV. Cruïlla Jaume I amb Pintor Huguet. Vista del carrer Pintor Huguet, 
secció nord. Font: elaboració pròpia. 
Il·lustració III-XVI. Cruïlla Jaume I amb Prat de la Riba (a la dreta), Poetessa Caparà i 
Dr. Ferran (ambdós a l’esquerra). Font: elaboració pròpia. 
Il·lustració III-XVII. Vista de la Cruïlla de Jaume I amb Prat de la Riba / Poetessa 
Caparà / Dr. Ferran, en sentit Plaça de la Dona. Al centre de la imatge es pot apreciar 
la col·locació del semàfor específic per a les bicicletes que baixen per l’Avinguda de 
Jaume I. Font: elaboració pròpia. 
Il·lustració III-XVIII. Vista de la Cruïlla de Jaume I amb Prat de la Riba / Poetessa 
Caparà / Dr. Ferran, en sentit Plaça de l’Aigua. Font: elaboració pròpia. 
Il·lustració III-XIX. Vista de la cruïlla de Jaume I amb Dr. Ferran (esquerra) i Poetessa 
Caparà. Es pot apreciar com en l’espai restant entre ambdós carrers es disposa de 9 
places d’aparcament en bateria. Font: elaboració pròpia. 
Il·lustració III-XX. Vista de la cruïlla de Jaume I i Prat de la Riba. A l’esquerra es pot 
apreciar l’eixamplament de la vorera del carrer Prat de la Riba per donar cabuda a la 
parada d’autobús Camí de Castellar de la línia L6, en sentit ascendent. Font: 
elaboració pròpia. 
Il·lustració III-XXI. Cruïlla de Jaume I amb Salmerón. Vista del carrer Salmerón, pel 
qual baixa la línia L6. Font: elaboració pròpia. 
Il·lustració III-XXII. Vista del carrer del Camí de Castellar (nord) a la seva arribada a 





Il·lustració III-XXIII. Arribada d’un autobús articulat MAN a la parada de la Camí de 
Castellar, línia L8. Es pot apreciar la major amplada de la vorera per donar cabuda a la 
parada, així com la no existència d’espai per a l’aparcament, L’autobús passa per 
davant del carrer del Camí de Castellar. Font: elaboració pròpia. 
Il·lustració III-XXIV. Autobús articulat MAN parat a la parada del Camí de Castellar, 
línia L9. Es pot apreciar com a la zona de la parada hi ha una secció addicional de 
vorera de la mateixa amplada que els espais d’aparcament d’altres zones. Font: 
elaboració pròpia. 
Il·lustració III-XXV. Vista del carrer de Bartrina (nord), des de la cruïlla amb l’Avinguda 
de Jaume I i el carrer del Camí de Castellar (sud). A l’esquerra de la imatge es pot 
apreciar el que roman del Camí de Can Petit, sense sortida en aquest tram. Font: 
elaboració pròpia. 
Il·lustració III-XXVI. Vista dels carrers Camí de Castellar (esquerra) i Bartrina (sud). Es 
pot apreciar la Plaça d’Andalusia a l’esquerra de la imatge. Font: elaboració pròpia. 
Il·lustració III-XXVII. Vista de la cruïlla Jaume I amb Camí de Castellar i Bartrina. Es 
poden apreciar els dos carrils per a bicicletes, així com el semàfor per a les mateixes i 
l’espai restant entre ambdós carrils, per a que les bicicletes puguin esperar a que no 
vinguin altres vehicles en sentit contrari, i així poder creuar cap als altres carrers de la 
cruïlla. Font: elaboració pròpia. 
Il·lustració III-XXVIII. Vista de l’Avinguda Jaume I en sentit Plaça de l’Aigua, des de la 
cruïlla amb els carrers Bartrina i Camí de Castellar. Font: elaboració pròpia. 
Il·lustració III-XXIX. Detall de la cruïlla Jaume I amb Ample. Es pot apreciar com, degut 
a les característiques de la quadrícula de carrers, es disposa d’espai suficient per un 
petit aparcament de vehicles en bateria, tenint-se un pas de vianants notablement més 
llarg que la majoria dels de l’Avinguda. Font: elaboració pròpia. 
Il·lustració III-XXX. Vista del carrer Ample (nord) des de la cruïlla amb l’Avinguda de 
Jaume I, amb el carrer del Consell de Cent a l’esquerra de la imatge. Font: elaboració 
pròpia. 
Il·lustració III-XXXI. Vista del carrer Ample (sud) des de la cruïlla amb l’Avinguda de 
Jaume I. Font: elaboració pròpia. 
Il·lustració III-XXXII. Vista de l’Avinguda de Jaume I, en sentit Plaça de la Dona, des de 
la cruïlla amb el carrer Ample. Font: elaboració pròpia. 
Il·lustració III-XXXIII. Vista de l’Avinguda de Jaume I, en sentit Plaça de l’Aigua, des de 





Il·lustració III-XXXIV. Vista del carrer de Roca i Roca (nord) des de la cruïlla del mateix 
amb l’Avinguda de Jaume I. Font: elaboració pròpia. 
Il·lustració III-XXXV. Vista del carrer Roca i Roca (sud) des de la cruïlla del mateix amb 
l’Avinguda de Jaume I. Font: elaboració pròpia. 
Il·lustració III-XXXVI. Vista del carrer de l’Historiador Cardús, des de la cruïlla del 
mateix amb l’Avinguda de Jaume I. Font: elaboració pròpia. 
Il·lustració III-XXXVII. Vista del carrer de l’Autonomia, des de la cruïlla del mateix amb 
l’Avinguda de Jaume I. Font: elaboració pròpia. 
Il·lustració III-XXXVIII. Vista de l’Avinguda de Jaume I en sentit Plaça de la Dona, des 
de la cruïlla amb els carrers Historiador Cardús (visible a l’esquerra) i Autonomia. Es 
pot apreciar com no hi ha continuïtat entre aquests dos carrers, estant les dues 
calçades de l’Avinguda separades en aquest punt. Font: elaboració pròpia. 
Il·lustració III-XXXIX. Vista de la parada de Francesc Macià de la línia L9, amb un 
autobús MAN articulat. Es pot apreciar la major amplada de la vorera per donar 
cabuda a la parada, així com que en aquest tram el carril dret està reservat únicament 
per a autobusos i taxis. Al fons de la fotografia es pot apreciar la Plaça de l’Aigua. 
Font: elaboració pròpia. 
Il·lustració III-XL. Vista de la parada de Francesc Macià de la línia L8, amb un autobús 
MAN. De nou es pot apreciar com la vorera és més ample per donar cabuda a la 
parada. Font: elaboració pròpia. 
Il·lustració III-XLI. Vista parcial de la Plaça de l’aigua. A l’esquerra de la fotografia 
queda l’Avinguda de Jaume I. En primer pla, el tram d’unió d’aquesta amb el carrer de 
Manresa, que igualment disposa d’entrada directe des de la rotonda. Seguidament, es 
veuen els accessos a la Rambla de Francesc Macià i, al fons, a la Carretera de 
Matadepera. Font: elaboració pròpia. 
Il·lustració III-XLII. Vista parcial de la Plaça de l’Aigua, amb la Carretera de 
Matadepera al fons (amb dos carrils per sentit, però amb un reservat per al transport 
públic a la sortida de la rotonda), i la Rambla de Francesc Macià a la dreta (amb un 
carril per sentit). Font: elaboració pròpia. 
Il·lustració III-XLIII. Vista parcial de la Plaça de l’Aigua. Al fons es pot apreciar 
l’Avinguda d’Abat Marcet, amb dos carrils per sentit. Font: elaboració pròpia. 






Il·lustració III-XLV. Detall de a sortida de la Plaça de l’Aigua cap a l’Avinguda de 
Jaume I. Es pot apreciar com el primer tram del carril dret està reservat a vehicles de 
transport públic. Font: elaboració pròpia. 
Il·lustració III-XLVI. Vista de la Plaça de l’Aigua, amb l’Avinguda de Jaume I al fons. 





















































































































































IV. RESULTATS OBTINGUTS MITJANÇANT AIMSUN 
A les taules disposades a continuació es mostren els resultats més importants 
obtinguts mitjançant la simulació amb Aimsun, referents sempre a 1 hora de 
funcionament. Les taules en qüestió es corresponen amb: 
- Consum dels vehicles 
- Densitat 
- Flux 
- Nombre de parades 
- Temps de viatge 
- Temps de demora 
- Velocitat 
Aquestes taules serveixen com a comparativa de les diferents situacions i de les 
diferents intensitats de trànsit. Així, s’indiquen els valors per cada una d’aquestes 
combinacions, i el percentatge de millora o greuge respecte a la situació actual, per fer 
més visual la variació que suposa. En alguns casos es troba alguna variable que 
implica una millora notable, però la resta de variables mostraran com en conjunt es 
tracta d’una situació que faria empitjorar el panorama respecte al cas actual. Remarcar 
que totes les variables es mostren amb els valors per a vehicles lleugers, per a 
vehicles pesants i per a autobusos, a més del valor total del conjunt. Igualment, es 
considera precís recordar que HNP significa Hora No Punta, HP Hora Punta i HPM 






Taula IV-I. Consum de Combustible en funció del tipus de vehicle. [l/h] 
  
 
HNP HP HPM ΔHNP [%] ΔHP [%] ΔHPM [%] 
8.2.1. ORIGINAL 
Consum de combustible 580,69 1089,76 1520,99       
Consum de combustible bus 14,79 24,14 25,49   
 
  
Consum de combustible car 456,64 836,45 1107,82   
 
  
Consum de combustible truck 109,26 229,17 387,68       
8.2.2. CARRIL BUS 
Consum de combustible 580,89 1056,96 1309,08 0,03 -3,01 -13,93 
Consum de combustible bus 14,64 30,64 15,68 -0,96 26,90 -38,48 
Consum de combustible car 453,24 788,35 925,76 -0,75 -5,75 -16,43 
Consum de combustible truck 113,01 237,97 367,64 3,43 3,84 -5,17 
8.2.3. CARRIL BUS PARCIAL 
Consum de combustible 569,24 1080,27 1606,73 -1,97 -0,87 5,64 
Consum de combustible bus 14,26 25,08 31,70 -3,59 3,87 24,38 
Consum de combustible car 450,96 839,88 1144,50 -1,24 0,41 3,31 
Consum de combustible truck 104,02 215,30 430,52 -4,79 -6,05 11,05 
8.2.4. CARRIL BUS + CAMIÓ PARCIAL 
Consum de combustible 571,73 1017,60 1458,84 -1,54 -6,62 -4,09 
Consum de combustible bus 14,80 23,25 23,45 0,10 -3,69 -8,00 
Consum de combustible car 449,90 794,02 1085,56 -1,48 -5,07 -2,01 
Consum de combustible truck 107,03 200,32 349,82 -2,04 -12,59 -9,77 
8.2.5. CARRIL 3 BUS 
Consum de combustible 602,08 1092,92 1402,25 3,68 0,29 -7,81 
Consum de combustible bus 14,69 24,42 25,84 -0,67 1,15 1,36 
Consum de combustible car 475,15 842,90 1039,01 4,05 0,77 -6,21 
Consum de combustible truck 112,24 225,60 337,40 2,73 -1,56 -12,97 
8.2.6. CARRIL BUS A CARRIL 2/3 
Consum de combustible 584,25 1135,51 1358,80 0,61 4,20 -10,66 
Consum de combustible bus 14,22 24,67 27,74 -3,83 2,16 8,82 
Consum de combustible car 454,95 863,71 1002,63 -0,37 3,26 -9,50 





Taula IV-II. Densitat en funció del tipus de vehicle.  [veh/km] 
    HNP HP HPM ΔHNP [%] ΔHP [%] ΔHPM [%] 
8.2.1. ORIGINAL 
Densitat 11,66 23,98 40,77       
Densitat bus 0,12 0,19 0,23   
 
  
Densitat car 10,67 21,94 37,06   
 
  
Densitat truck 0,87 1,85 3,49      
8.2.2. CARRIL BUS 
Densitat 12,65 37,67 57,03 8,48 57,08 39,88 
Densitat bus 0,12 0,41 0,48 -0,97 117,68 111,10 
Densitat car 11,61 34,68 51,98 8,84 58,08 40,28 
Densitat truck 0,92 2,58 4,57 5,36 39,10 31,03 
8.2.3. CARRIL BUS PARCIAL 
Densitat 11,72 28,24 55,14 0,55 17,79 35,25 
Densitat bus 0,12 0,21 0,29 -0,28 11,94 28,48 
Densitat car 10,78 26,08 50,25 1,03 18,86 35,59 
Densitat truck 0,82 1,96 4,61 -5,26 5,61 32,11 
8.2.4. CARRIL BUS + CAMIÓ PARCIAL 
Densitat 11,48 21,55 46,42 -1,53 -10,14 13,85 
Densitat bus 0,12 0,18 0,25 -0,24 -3,55 8,27 
Densitat car 10,53 19,83 42,23 -1,30 -9,60 13,96 
Densitat truck 0,83 1,53 3,95 -4,52 -17,29 13,14 
8.2.5. CARRIL 3 BUS 
Densitat 10,13 19,55 27,14 -13,08 -18,45 -33,42 
Densitat bus 0,10 0,17 0,17 -15,35 -10,80 -24,40 
Densitat car 9,28 17,91 24,57 -13,00 -18,38 -33,71 
Densitat truck 0,75 1,48 2,41 -13,78 -20,11 -30,96 
8.2.6. CARRIL BUS A CARRIL 2/3 
Densitat 11,61 26,10 37,01 -0,37 8,83 -9,22 
Densitat bus 0,12 0,20 0,22 -2,95 4,84 -4,12 
Densitat car 10,60 23,80 33,81 -0,65 8,47 -8,77 






Taula IV-III. Flux en funció del tipus de vehicle.  [veh/h] 
    HNP HP HPM ΔHNP [%] ΔHP [%] ΔHPM [%] 
8.2.1. ORIGINAL 
Flux 4.549 7.361 8.923       
Flux bus 30 37 35   
 
  
Flux car 4.236 6.813 8.172   
 
  
Flux truck 283 511 716       
8.2.2. CARRIL BUS 
Flux 4.556 6.408 6.649 0,15 -12,95 -25,48 
Flux bus 30 32 23 0,00 -13,51 -34,29 
Flux car 4.247 5.988 6.106 0,26 -12,11 -25,28 
Flux truck 279 388 520 -1,41 -24,07 -27,37 
8.2.3. CARRIL BUS PARCIAL 
Flux 4.547 7.159 8.136 -0,04 -2,74 -8,82 
Flux bus 30 36 36 0,00 -2,70 2,86 
Flux car 4.235 6.649 7.451 -0,02 -2,41 -8,82 
Flux truck 282 474 649 -0,35 -7,24 -9,36 
8.2.4. CARRIL BUS + CAMIÓ PARCIAL 
Flux 4.556 7.341 8.402 0,15 -0,27 -5,84 
Flux bus 30 36 34 0,00 -2,70 -2,86 
Flux car 4.248 6.810 7.686 0,28 -0,04 -5,95 
Flux truck 278 495 682 -1,77 -3,13 -4,75 
8.2.5. CARRIL 3 BUS 
Flux 4.541 7.440 8.615 -0,18 1,07 -3,45 
Flux bus 30 37 37 0,00 0,00 5,71 
Flux car 4.229 6.890 7.908 -0,17 1,13 -3,23 
Flux truck 282 513 670 -0,35 0,39 -6,42 
8.2.6. CARRIL BUS A CARRIL 2/3 
Flux 4.522 7.260 8.102 -0,59 -1,37 -9,20 
Flux bus 30 36 37 0,00 -2,70 5,71 
Flux car 4.205 6.727 7.430 -0,73 -1,26 -9,08 





Taula IV-IV. Nº de parades en funció del tipus de vehicle.  
 
  HNP HP HPM ΔHNP [%] ΔHP [%] ΔHPM [%] 
8.2.1. ORIGINAL 
Nº de parades 2,19 3,01 4,10       
Nº de parades bus 3,84 4,26 5,05   
 
  
Nº de parades car 2,19 3,01 4,10   
 
  
Nº de parades truck 2,05 2,89 3,99       
8.2.2. CARRIL BUS 
Nº de parades 2,31 4,02 6,07 5,36 33,72 48,05 
Nº de parades bus 3,60 5,26 5,13 -6,46 23,49 1,60 
Nº de parades car 2,30 4,03 6,12 5,22 33,81 49,18 
Nº de parades truck 2,26 3,84 5,47 9,95 32,83 37,15 
8.2.3. CARRIL BUS PARCIAL 
Nº de parades 2,20 3,28 5,50 0,61 9,08 34,16 
Nº de parades bus 3,65 4,13 5,80 -4,96 -2,94 14,92 
Nº de parades car 2,20 3,28 5,54 0,70 9,03 34,99 
Nº de parades truck 2,06 3,21 5,01 0,30 10,92 25,45 
8.2.4. CARRIL BUS + CAMIÓ PARCIAL 
Nº de parades 2,18 2,89 4,41 -0,61 -3,97 7,69 
Nº de parades bus 3,87 4,04 4,89 0,60 -5,10 -3,00 
Nº de parades car 2,17 2,89 4,45 -0,83 -3,85 8,38 
Nº de parades truck 2,11 2,73 4,00 2,65 -5,60 0,28 
8.2.5. CARRIL 3 BUS 
Nº de parades 2,27 3,34 3,90 3,46 10,91 -4,93 
Nº de parades bus 3,61 4,68 4,25 -5,96 9,79 -15,72 
Nº de parades car 2,27 3,34 3,90 3,55 11,05 -4,88 
Nº de parades truck 2,13 3,15 3,80 3,78 9,08 -4,90 
8.2.6. CARRIL BUS A CARRIL 2/3 
Nº de parades 2,31 3,65 4,26 5,50 21,24 3,96 
Nº de parades bus 3,62 4,43 4,69 -5,77 4,07 -6,95 
Nº de parades car 2,30 3,64 4,27 5,03 20,91 3,95 






Taula IV-V. Temps de viatge en funció del tipus de vehicle. [min] 
    HNP HP HPM ΔHNP [%] ΔHP [%] ΔHPM [%] 
8.2.1. ORIGINAL 
Temps de viatge  2,41 2,92 3,52       
Temps de viatge bus 3,75 3,78 4,24 
   Temps de viatge car 2,38 2,89 3,49 
   Temps de viatge truck 2,67 3,22 3,75       
8.2.2. CARRIL BUS 
Temps de viatge  2,54 4,57 7,16 5,37 56,56 103,73 
Temps de viatge bus 3,68 7,24 5,50 -1,87 91,66 29,73 
Temps de viatge car 2,51 4,55 7,14 5,53 57,33 104,54 
Temps de viatge truck 2,79 4,67 7,47 4,54 44,93 99,18 
8.2.3. CARRIL BUS PARCIAL 
Temps de viatge  2,46 3,38 5,00 1,95 15,80 42,19 
Temps de viatge bus 3,73 4,31 6,60 -0,62 14,27 55,46 
Temps de viatge car 2,43 3,36 4,98 1,98 16,15 42,46 
Temps de viatge truck 2,72 3,61 5,19 2,00 12,10 38,37 
8.2.4. CARRIL BUS + CAMIÓ PARCIAL 
Temps de viatge  2,42 2,78 3,94 0,43 -4,54 12,16 
Temps de viatge bus 3,73 3,69 4,59 -0,62 -2,31 8,12 
Temps de viatge car 2,39 2,77 3,94 0,47 -4,10 12,78 
Temps de viatge truck 2,68 2,90 3,97 0,23 -9,87 5,80 
8.2.5. CARRIL 3 BUS 
Temps de viatge  2,41 2,89 3,33 0,07 -1,02 -5,35 
Temps de viatge bus 3,69 4,12 4,00 -1,56 9,16 -5,72 
Temps de viatge car 2,38 2,87 3,28 0,12 -0,84 -6,00 
Temps de viatge truck 2,66 3,09 3,82 -0,36 -3,87 1,97 
8.2.6. CARRIL BUS A CARRIL 2/3 
Temps de viatge  2,46 3,43 3,91 1,95 17,75 11,10 
Temps de viatge bus 3,67 3,80 4,41 -2,33 0,51 3,87 
Temps de viatge car 2,42 3,40 3,87 1,76 17,53 10,71 






Taula IV-VI. Temps de demora en funció del tipus de vehicle.  [min] 
    HNP HP HPM ΔHNP [%] ΔHP [%] ΔHPM [%] 
8.2.1. ORIGINAL 
Temps de demora 1,20 1,71 2,31       
Temps de demora bus 2,46 2,50 2,97 
  
  
Temps de demora car 1,18 1,69 2,30 
  
  
Temps de demora truck 1,36 1,91 2,44       
8.2.2. CARRIL BUS 
Temps de demora 1,33 3,36 5,95 10,83 96,18 157,49 
Temps de demora bus 2,40 5,98 4,20 -2,69 139,16 41,30 
Temps de demora car 1,32 3,35 5,94 11,19 97,55 158,63 
Temps de demora truck 1,49 3,36 6,16 9,02 76,06 152,04 
8.2.3. CARRIL BUS PARCIAL 
Temps de demora 1,25 2,17 3,79 4,07 26,93 64,04 
Temps de demora bus 2,44 3,04 5,33 -0,92 21,47 79,59 
Temps de demora car 1,23 2,16 3,78 4,13 27,55 64,40 
Temps de demora truck 1,42 2,30 3,88 4,19 20,46 58,81 
8.2.4. CARRIL BUS + CAMIÓ PARCIAL 
Temps de demora 1,22 1,58 2,74 0,97 -7,76 18,40 
Temps de demora bus 2,45 2,42 3,30 -0,48 -3,31 11,09 
Temps de demora car 1,20 1,57 2,74 0,99 -7,07 19,33 
Temps de demora truck 1,38 1,60 2,66 1,21 -16,17 8,79 
8.2.5. CARRIL 3 BUS 
Temps de demora 1,20 1,68 2,12 0,01 -1,80 -8,17 
Temps de demora bus 2,41 2,83 2,72 -2,33 13,38 -8,36 
Temps de demora car 1,18 1,67 2,09 0,10 -1,54 -9,17 
Temps de demora truck 1,35 1,79 2,51 -0,71 -6,16 2,93 
8.2.6. CARRIL BUS A CARRIL 2/3 
Temps de demora 1,22 2,19 2,67 1,70 28,09 15,37 
Temps de demora bus 2,37 2,52 3,11 -3,61 0,67 4,87 
Temps de demora car 1,20 2,16 2,64 1,37 27,71 14,79 






Taula IV-VII. Velocitat en funció del tipus de vehicle.  [km/h] 
    HNP HP HPM ΔHNP [%] ΔHP [%] ΔHPM [%] 
8.2.1. ORIGINAL 
Velocitat 30,14 26,50 24,08       
Velocitat bus 18,89 20,09 16,93   
 
  
Velocitat car 30,45 26,73 24,36   
 
  
Velocitat truck 26,64 23,93 21,27       
8.2.2. CARRIL BUS 
Velocitat 29,15 24,15 18,76 -3,27 -8,89 -22,09 
Velocitat bus 19,28 13,48 15,41 2,09 -32,89 -8,96 
Velocitat car 29,47 24,41 18,95 -3,23 -8,69 -22,20 
Velocitat truck 25,39 21,01 16,69 -4,71 -12,20 -21,54 
8.2.3. CARRIL BUS PARCIAL 
Velocitat 30,06 25,98 21,24 -0,27 -1,97 -11,80 
Velocitat bus 18,81 19,80 17,08 -0,43 -1,44 0,88 
Velocitat car 30,39 26,20 21,44 -0,18 -2,01 -11,99 
Velocitat truck 26,18 23,47 19,20 -1,74 -1,93 -9,75 
8.2.4. CARRIL BUS + CAMIÓ PARCIAL 
Velocitat 30,16 27,21 23,46 0,08 2,67 -2,57 
Velocitat bus 18,83 20,38 17,43 -0,29 1,48 2,97 
Velocitat car 30,49 27,42 23,66 0,13 2,56 -2,88 
Velocitat truck 26,35 24,87 21,58 -1,10 3,91 1,42 
8.2.5. CARRIL 3 BUS 
Velocitat 29,95 25,78 24,21 -0,62 -2,73 0,53 
Velocitat bus 19,30 18,22 17,69 2,16 -9,28 4,46 
Velocitat car 30,26 26,00 24,50 -0,61 -2,72 0,58 
Velocitat truck 26,39 23,32 21,15 -0,93 -2,54 -0,57 
8.2.6. CARRIL BUS A CARRIL 2/3 
Velocitat 29,51 22,94 22,79 -2,07 -13,44 -5,37 
Velocitat bus 19,64 19,67 17,05 3,97 -2,05 0,71 
Velocitat car 29,88 23,15 23,05 -1,87 -13,39 -5,37 
Velocitat truck 25,15 20,36 20,07 -5,58 -14,92 -5,66 
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